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要 旨
スギの林内被圧木(サ ンプルNo.1),林 内優勢 木(サ ンプルNo.2),孤 立木(サ ンプルNo.3)の 枝
量 とその材積生長 量を,主 として個 々の枝の もつ特性とい う観点 か ら考察 を こころみた。 試料 はいず
れも京都 大学農学 部附属芦生 演習林 か らえた もので,サ ワ谷試験林 でNo.1,No.2を,宮 の森でNo.3
を1966年9月 に伐倒 した。
樹冠 内平均枝密 度はNo.1,No.2,No.3に ついてそれぞれ15.9,16.4,17.9本/mであ った。幹か ら
の分枝位 置と各枝 の幹重 は梢端 か ら樹冠 の下部へ むか って増加す るが,そ の増加 は林 内木 に くらべ孤
立木 でいちぢる しい。葉重 は林 内木 では樹冠 の上部ですで に頭 うち に達 して しま う。F/Cは いずれ も
樹冠上部 で4.0に 達す る。3者 にF/Cの 分布 にいちぢる しいちがいは,特 にない(図3)。
葉重 は枝重 に対 し実験式 と して拡 張相対生 長式 であ らわされる関係 をもつ ことがみ とめ られるが,
上限値 は試料木 ごとにことなる(図4)。 枝 の基部直径 と長 さは,そ の直径の最小値rお よび長 さの
上限 値の存在 をお もわせ るよ うな関係がみ とめ られ,長 さの上限値 がNo.1,No2,No.3に ついて2.0,
2.2,2.9mと それぞれ試算 された(図5)。SpecificPipeLengthは林 内木,孤 立木 について157,
211cmで あ った(図8)。
皮 な し枝材積 の最近1年 間 の生長量 は,枝 の材 積に対 し試料木 ごとにことなった関係を し め し た
(図9)。 枝の総材積生長量はNo.1,Not,No.3に ついて,そ れぞれ365,1918,5849cm3で あ り,生
長率 は0,23,0.21,0.22で あった。
は じ め に
森林 の1次 生産力 の研究 において,森 林 の構成 要素で ある幹,枝,葉 および根 などの現存量 および
生 長量の正確 な推 定が基礎 になって いる。 筆者 らは枝 の幹重推定 を胸高直径(D),〔 胸高 直径〕2・





etal,四 大学合同調査班,四 大学および信大合同調査班,Ogino,K,etal,荻 野 ら)。森林の1次 生
産力推定をめざすおお くの研究者たちもよく似た方法や,よ り簡単な方法によっているよ う にみ え
る。幹量が(D2H)な どに対 しきれいな両対数直線関係を満足 し,推 定精度もたかいのに対 し,一 般
に枝量や葉量は,両 対数図上でもかなりバラツキがおお く,し たがって推定の精度がひくい。生長量
の測定については,し ば しば年輪欠除がみ られることや,年 輪幅が概 して密であることなどによりそ
の推定はさらにむつかしいばあいがおおい。Whittaker,R,が 森(ゆ)林群落の純生産解析の猛路になっ
ているのは枝と根であると正 しく指摘 しているとお りである。林分状態をなす各林木がもつ枝の量的
特性 とその生長量の把握に役だつデータの集積が必要であろう。
Attiwill,P,は ユーカリの枝(の)基部周囲長と葉重が両対数軸上で,か なりきれいな直線関係であら
わされることを しめした。Shinozakiら によればは群(エのユエラ)落内のある高さ(z よ り上 にある 葉の総量
F(z)は,高 さzの 層にふくまれる非同化部分の量C(z)に 比例するとし,幹 と枝が単位パイプ系
の集合 とみなせ る。F(z)とC(z)の 比例定数LをSpecificpipelengthと よび,葉 量 とおなじ
質量をもつ非同化部分のパイプの長さをあらわす重要な定数であるという。さらに日本産の10種 の林
木の直径分布からパイプモデル理論の成立をたしかめ,葉 重 と生枝下幹直径が立地条件によらない相
対生長関係をもつことをしめした。Labyak,L,ら は樹(ユの)幹のある点Pの 断面積生長量にP点 より高い





の枝の量的特性の検討を主眼として,樹 冠内における枝の分布,構 成要素の量的関係,枝 解析による
材積生長量の試算などを荻野和彦がとりまとめたものである。
調 査 方 法
試験材料:試 料木はいずれも京都大学農学部附属芦生演習林(京 都府北桑田郡美山町芦生)に もと
めた。1966年9月 サワ谷スギ人工林内で被圧木(No.1),優 勢木(No.2)か ら1本 つつ,さ らに附近の
n宮の森"か ら孤立木(No.3)を 伐倒し試料木とした。樹令はNo.1が28年,No.2が21年,No.3
は25年 であった。表1に 概略をまとめてお く。
測定:各 試料 木は伐倒 後,幹 の 胸 高 直 径(D),樹 高
(H),生 枝下高(HB)を 測定 し幹 にそ って,0.3,1.3,
2・3,… のlmご との層 にわけ各層 ごと に幹重(Ws),枝
数(NB),1本 ごとの枝 の分枝位置(HB,),枝 重(Ws=),
そ の葉重(WLi),枝 の基部 直 径(Dsr),枝 長(LB,)な
どを現場で記録 した。No.1に つ いて は総枝 数 の 半 数,
No.2.No.3は すべて の枝 を幹,葉 の少量のサ ンプル とと
もに研究室 にもちか え り枝 の年輪 をよみ1年 前,皮 な し材
積 を算定 しその差 を年間生長量 と した。幹,枝,葉 の少量
の サ ンプルを絶乾 し乾物率,0.368,0.458>0.355を え,そ れ
ぞれ幹乾重(ωs),枝 乾重(ws),葉 乾重(wL)を もとめた。
表1試 料木測定結果一覧
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測 定 結 果 と 考 察
枝密 度:表1の 枝数の欄に主幹1mご との層 にふ くまれ る枝の本数があげ られてい る。層 を1.3,2.3
… な どの ようにきめて とったのは,や や機械 的になったき らいが ある。 たとえばNo.1は 生枝下高 が
3.15mで あるか ら,枝 のつ いている下 か ら最 初の層は0.3mし か な く,そ の間 に2本 の枝が ついている
のみで ある。枝の総本数 を樹冠長(H-HB)で 除 して,樹 冠 内平均枝密度 にすれ ば比較 しうるもの にな
るで あろ う,林 内被圧木で あるNo.1は 樹冠の樹高 に対す る比 は0.53で,樹 冠 内平均 枝密 度は15.9本/m
で あった。最下部 の枝は推定枝令12年 以上であ るが,す でに年輪欠除がみ られた。 これ に対 し林内優
勢木で あるNo.2,孤 立木 であ るNo.3は 樹冠比 も0.85お よび0.82と か な り大 き く,樹冠 内平均 枝 密度は
No.2で16.4本/m,No.3で17.9本/mで あった。 す くない例から早急な結論はさしひかえるべ きであ
ろうが,樹 冠内枝密度が林内被圧木→優勢木→孤立木の順に大きくなることは興味ぶかい事実であろ
う。No.3の 最下部の枝は枝令16年 と判定でき,年 輪欠除はなく旺盛な生長がみとあられた。
個 々の枝の分枝位置 と枝童(ZGBi),葉 量@L`)お よびFIC:図2に 個々の枝の分枝位置(樹 高 に
対す る比であらわしてある)と 枝重(wB,)お よび葉重(wL;)の 関係をしめしてある。 枝重はそ の
枝の分枝位置が低 くなるほど大きい。樹冠下部のものほど枝令もたか く,大 きくなるのは当然である
が,大 きくなりかたは個体によってことなり,と くにNo.3に おいて大きくなりかたはいちぢるしい。
図には葉,枝 の上限がそれぞれ実線,破 線でしめされているが,そ の主軸沿いに上か ら下への変化の
ありさまは被圧木→優勢木→孤立木 と絶対値が大きくなるのみでなく,垂 直的分布のかたちがことな
っている。林内木では絶対値が小さいのみでな く,葉 重は樹冠のかなり上部で最大値 に達して,頭 う
ちを しめすようである。個々の枝の同化器官,葉 量(F)と 非同化器官,枝 量(C)の 比(FIC)の,や
は り樹高に対する分枝位置の比に対する関係を図3に しめす。F/Cの 値は孤立木で最大4,林 内木で
3.5で あり,両 者のあいだに大きなひらきはない。樹冠内での分布はいずれのばあいもその上部 に ヤ
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マを もつ型であ るが,No.2,No.3に おいて下 方にむか って,な だ らかなスソをひいている。樹冠比
が たか くな って も,あ るいは,林 内木,孤 立木 を とわずF/Cに あま りひ らきが ない,ま たその分布
の型 に もめだ ったちがいがみ られないのは注意 を要す るであろ う。樹冠全体 についてのF/Cの 平均
値 は2.24→1.64→1.37と 被圧木→優 勢木→ 孤立木の順 にならぶ。 孤立木 の樹冠下部 における枝 の増
加,し たが ってF/Cの 低下を樹冠上部で葉 の割合 の増加 とい うか たちで の補償が お こなわれて いな
いか らであろ う。
枝構成要素(葉 重,枝 重,枝 材積,D,Lお よびD2L)相 互の関係の検討:葉 重 と枝童 図4に 葉重 と
枝重の関係をしめす。
1本 の林木のもつ葉重

















両対数 直線を漸近線 として もつよ うにみえるのに対 し,ωBま→ 大では被圧木,優 勢 木,孤 立木 の順 に上
限値 が あらわれ るようであ る。 これは樹冠上部 において は,林 内木,孤 立木 をとわず,お のおの の枝
の生 育条件がいずれ もかな り有利な状態 にあ り,し か もこの3者 に区別 な くおな じよ うにあたえられ
てい ることを反映 してい るか らであ ろう。樹冠下部 において は,そ の木の おか れた位置,孤 立木,優
勢木,被 圧木な どによって,個 々の枝 にあた えられ る生育条件,お そ ら くは と くに光条件 にちが いが
生 じて,被 圧木 にはかな り上部か ら制限的 にはたら く結果で あろうことが想像 され る。 この図におい
て,も うひとつ注意 しておかねばな らないのは,wB;→ 小でwn;→ 小の方 向へ のズ レがめにつ くこと
で ある。小 さい枝では葉 と枝 の区別が かな り便宜 的 になるため,枝 と して測定 したもののい くらかは
葉 のカテ ゴリーにはいるべ きものが あるた めで もあろう。測定範 囲外へ の外挿 は厳 につ つ しまね ばな









であ らわされ る。 いちお う拡張相対生長式 をあてはめて,定 数を決定 したので あるが,あ てはめの理
論的根拠 につ いて はさらに検討す る必要があ ろう。(1),(2),(3)式 はいずれ もwB,→ 小す なわち樹冠
上部 の枝 においてはいず れもwLr=3.72wB,で 近似する ことがで きる。図3のF/Cの 樹冠内分布 に
おいて樹冠上部 ではF/Cの 値 が3.5か ら4.0の 範 囲 にある ことと,か な りよ く一致 してい るとして よか
ろう。
枝 基部直径 と枝長 個 々の枝の長 さ(L)と その枝の基部直径(D)の 関係を図5に しめす。樹幹

























の ようにな り,長 さの上限値 にちが い,No.1が2.Om,No.2が2.2m,No.3が2.9m,があるのみ でな
く,Dsr→ 小 での勾配 にもちがいがある。孤立木 において も長 さLB;に 上限値がある ことは想像 にか
た くない としても,外 挿 による推 論はさけるべ きで あろう し,図 に拡張相対生長式 をあてはある理論
的根拠 につ いて はさ らに検討 が必要で あろ う。けれどもたとえば,疎 植林業地 で有名 な徳 島県木頭地
方 のスギの樹冠 が老齢木では円錐 形であ るとい うよ りは円筒形 にちかい ものであることに注意 してお
きたい。
枝材積,枝 重 とDaiZLsr1本1本 の枝 の重量 あるいは枝の皮な し材積 とその枝の 〔基 部直径〕2×
〔枝長〕(Dst2i-sr)の 関係 を両対数軸上 にプ ロッ トす ると図6,図7の よ うになる。 図6に おいてD召'2
Ls,に 対す るwB,の 回帰は,DBr2L'B=→ 小でws;→ 大 の方 向へ,DzBrLB,→ 大で はwB:→ 小の方 向へ両
対数直 線か らはず れ,S字 状 の曲線 となる傾 向を しあす。直線で近似 され る部分は
wB,=6.11×10-2(DB;ZLs;)i,zzs
.....(7)
で あ らわ される。
図7のDB`2L8`に 対す る皮 な し材
積Vs:は,DB∫LH`→ 小でVB,→ 小の




×1〔r2が かな り小 さい値であ るこ
とは注意を要す るで あろ う。樹幹 の
ばあい材積 玲 とD2Hが おな じ単位
(こ のばあいでは どち らもcm3で あ
る)で あ るとき,樹 幹 において樹皮
の 占める材積 の割合 はおそら く無視
しうる程度 に小 さいのであろ う。幹
の皮つ き,皮 な しをとわ ず 材 積 と
D2Hの 関係 で係数 π/4か らπ/12の 範
囲にあることがおおい。筆者 らのと
りあつか った例 では樹幹 の皮つ き材積 とD2Hに ついて この期待を うらぎらな い。枝 について は樹皮
が材積 に占める割合を無視 しえな いた めか,π/12を はるかに下 まわ る値が え られた。(7),(8)両 式か ら
DB;zLsiを 消去すれば
wsr=1.02Vs;° ・97.・・…(9)
がえ られ る。 みかけの比重wB,/VB,が 絶乾 時 にかな りひろい範囲 にわた って1に 近い値を とること
は,vB,を 皮 な し部分 についても とあ,wB,を 皮つ き部
分 に測定 したためであ り,あ きらかに樹皮 の量を無視 して
はな らない ことを しめ している。 ここには しめ さなか った
が,z〃B`-yB`の 両対 数軸図はあ きらかに このあた りの事
実をあ らわ し,と くにVB,→ 小でwB,→ 大 へのずれ がめ
だ っている。 したが って(9)式 を利用 して材積 を重量 に換算
す るこ とは避 けなければな らないで あろう。
SpecificpipelengthShinozakiらの樹形 のパ イプモ
鯉 灘 騰 的な関係
(10>
において,比 例定 数Lは 単位パイプ系の もつ葉量 とおな じ
質量 を もつパ イプの長 さをあ らわす 。図8に しめす とお り
F(z)とC(z)の 関係 は,No.1とNo.2はほぼ一致す るが,
No.3は それ よりやや勾配の大 きい直線で あ らわされ る。
この直線 の勾配 がSpecificpipelengthLであるが,そ
れぞ れ ユ57cm,211cmで あ った。Shinoaakiら も生育条
論隷島瀞塞認誓鷲蹴 写ε織諜
No.3が 林 内木No.2,No.1よ り大 きい値を もつ ことは,
それぞれの個体が あたえ られた条件下で,葉 が物質生 産に
どのよ うに寄 与 して きたかを考 える うえで,興 味ぶか いで
あろ う。
枝解析 によ る最近1年 間 の枝の材積
生長量 個 々の枝 にの こされた年輪を
てがか りに,最 近1年 間の材積生長量
を測定 した 。No.1に ついては全枝 の
半数 について,No.2,No.3に ついては
ほとん どすべ てについてつ け ね か ら
15,45,75cm… の各点 で枝解析 をお
こな った。
最 近1年 間 の枝材積 生長量 と枝材積
もとめた皮 な し枝 材積(Vs,)と 最近
1年 間の枝材積生長量の関係を図9に
しめす。 孤立木No.3と 被 圧木No.1の
△VB;-VEi関 係 は両対数直線 で あ ら
わ され る。勾 配は0.7と かな り小 さい 。
No.2は 前2者 と くらべてやや よ うす
を ことに して いる。Vs;→ 小ではNo.3
の しめす 回帰直線 附近 にか たよ って い







とす ることがで きる。 これは上述 の とお りVB:→ 小ではNo.3の
∠iVB,=1.458VBio・70(12)
に きわめて近 く,VB,→ ではNo.1の
dVB,=0.762γB`o・70(13)
に近 ず きVB,=400で 交 って しま う。優勢木で あるNo.2の 樹冠 の上 部の生育 条件 は,孤 立木No.3
の枝 にあたえ られ るもの と,材 積生長 におよぼす影響 という点で はほとん ど差 はな く,樹 冠 の下部 の
枝 については,被 圧木のそれ と大差 ないためで あると想像で きる。
林分 状態をなす個 々の林 木の下 枝は 自然 に枯 れあが ってい く現象が み られ る。 これ は下枝 の年輪欠
除 の現 象とあわせ て,同 化 と呼吸 の物質収支 のバ ランスと して と らえ ることがで きるで ろう。樹冠上
部 におかれ た枝 が十分 な生育 条件 をあたえ られていると ころでは,vB,の 変 化に対す るdVB;の 変化
が両対 数直線 的であ って も,VB,→ 大す なわち樹冠下部 になるに したが って,同 化 と呼吸 および幹へ
の移動 の結果 と しての物質収支 は,徐 々に比較 的に小さ くな り両対数直線 か ら ∠レB`→小の方向へず
れて い くことは容易 に考 えられ る。図4で み たように葉量が枝量 に対 してかな りあ きらかな上限値を
もって いることを考 えあわせれば,枝 が大 き くなればな るほ ど物質 収支のバ ランスは生長 に不利 にな
るで あろう。枝 の生長量 は初期 に急増 し,徐 々に極大値 に達 し,お そ ら くはか な りの期間 にわた り徐
々に低下 しつ いにはdVB;→0と なるであろ う。 したが って拡 張相対生 長関係 とは本来 ことな った も
ので あろう。
枝の生長 にか んす る生長条件の悪化 はた とえ ば光条件があげ られ る。孤立木 においては上部の枝に
よ る下部の枝 の 日陰であ り,林 内優 勢木においては周 囲の森木 との相互 の シャ閉による と考えてよか
ろ う。 図8に はNo.2に かな りあき らかに この影 響が あ らわれているとみてよいだろ う。被圧木 につ
いても原理的にはおなじことがいえ
るであろうが,樹 冠の頂端ですでに
い くらかの日陰にあるとす れ ば 優
勢木ほどあきらかにあらわれないの
かもしれない。これらの点について
も今後さらに くわしい検 討 を す る








あり,こ れを枝皮な し材積で除 した
生長率はそれぞれ0.23,0.21,0.23
であつた。






で あ ら わ さ れ る 。 か な り の 幅 に 各 点 が バ ラ ツ イ て は い る が,wB;→ 下 で 下 か らNo.1,No.2,No.3の
順 に 傾 向 的 な か た よ り が み ら れ る 。 葉 で 生 産 さ れ る 同 化 物 質 の 配 分 比 が わ か ら な い か ら,こ れ だ け で
葉 の 能 率 の ち が い を 云 々す る こ と は で き な い で あ ろ う が,今 後 さ ら に デ ー タ の 集 積 を ま っ て 検 討 す る
必 要 が あ ろ う 。
ま と め
以 上 不 完 全 な デ ー タ で は あ る が,今 後 枝 の 量 と そ の 生 長 量 の 研 究 を お こ な う う え に 重 要 で あ ろ う と
考 え ら れ る こ と が ら の う ち,主 と して 個 々 の 枝 の 特 性 に か ん す る こ と を あ げ て き た 。
は じ め に の べ た よ う に 林 木 の 樹 形 解 析 と して,Shinozakiら の パ イ プ モ デ ル 理 論 やAttiwil1ら の
研 究 が あ る 。 一 方 枝 の 幹 生 長 に お よ ぼ す 影 響 の 総 合 的 判 定 と し てLabyakら の 研 究 を あ げ る こ と が
で き る 。Labyakら の 研 究 は 理 論 的 根 拠 に と ぼ しい よ う に み え る が,お お くの 実 験 例 か ら か な り適 確
な 枝 打 ち へ の 指 針 を み ち び い て い る よ う に み え る 。 お そ ら く物 質 生 産 に 焦 点 を あ わ せ つ つ,林 木 の 生
長 に は た す 枝 の 役 わ りの 分 析 的 評 価 が 今 後 の 研 究 課 題 に な る で あ ろ う こ と を 指 摘 し て 本 報 告 を お わ り
た い 。
最 後 に 試 料 収 集 に ご 協 力 を い た だ い た,芦 生 演 習 林,森 林 生 態 学 研 究 室 の 各 位 に あ つ くお 礼 申 し あ
げ る 。
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Résumé
   Three sample trees (suppressed, dominant, and open-grown) of  Cryptomeria japonica D. Don 
were taken at Ashiu School Forest of Kyoto University, in September 1966, to investigate their 
branch dimensions and volume increments.
 90 
    Average branch density within the crown is estimated at 15.9, 16.4, and 17.9 per meter along 
the main stem, for suppressed, dominant, and open-grown trees, respectively. Branch wood dry 
weight  (wai) and branch bearing leaf-dry weight  (wLj) increases as the distance to its branching 
point from the apex (H—HB) becomes longer, the increase is more remarkable in the open-grown 
tree than in the trees in the stand. Branch bearing leaf-dry weight  (ww) reaches its maximum 
value at the upper half of the crown. The ratio of the assimilating organ to the non-assimlating 
organ (F/C) attained its maximum of  4.0 in the upper part of the crown, and its distribution 
in the crown reveals no clear difference among the samples. 
   The relations of branch bearing leaf-dry weight  (wLi) to branch wood dry weight  (wai) are 
expressed by  thd extended allometric relationship  (fig.4), each sample having an intrinsic asymp-
tote. Branch length (Las) and its diameter at the base just above butt  (Da;) can also be express-
ed by a similar equation, having asymptotes of  2.  0, 2.2, and  2.  9 m for suppressed, dominant, 
and open-grown trees, respectively. Sample trees taken from the stand show a common specific 
pipe length of 157cm, while the open-grown sample is found to have a longer specific pipe length 
of 211cm (fig. 8). 
   Annual branch volumes without bark increments  (LVai) are plotted against the branch 
volume without bark  (VBi) representing a characteristic trend among the samples (fig. 9). Total 
annual branch volume without bark increment of each tree is calculated at 365, 1918, 5849 cm3/yr. 
for suppressed, dominant, and open-grown trees, respectively, for which the rate of increment is 
0.23, 0.21, and 0.22, these latter values could be considered to be of little significance.
